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Abstrak: Permasalahan pencemaran lindi dalam air tanah dan air permukaan disebabkan oleh metode 
pengelolaan TPA yang belum memadai. Umumnya, migrasi lindi dari TPA berpotensi mencemari air 
tanah karena lindi akan merembes dalam tanah kemudian menyebar mengikuti aliran air tanah. TPA 
Sampah Regional Payakumbuh terletak bersebelahan dengan sawah penduduk dengan jarak 10 m, 
dan terdapat perumahan penduduk pada radius 300 m dari TPA yang menjadikan air sumur dangkal 
sebagai sumber air utama dan perlu dilakukan permodelan menggunakan model Domenico and 
Scwartz, dengan parameter yang akan di analisa adalah Pb dan Fe untuk mengetahui sejauh mana 
penyebaran Pb dan Fe pada air tanah, dan juga menggunakan aplikasi MatLab untuk mengetahui 
simulasi permodelan satu dan dua dimensi penyebaran kontaminan yang digunakan untuk mengetahui 
penyebaran kontaminan Pb dan Fe pada air tanah berdasarkan waktu tertentu umur pakai TPA. Dari 
hasil pengukuran lindi TPA melebihi baku mutu PERMEN LH No.5 Tahun 2014 Fe 5 mg/L, dan Pb 
0,1 mg/L. Pengambilan sampel dilakukan di pipa inlet dan pipa outlet kolam lindi TPA. Hasil 
pengukuran parameter pada pipa inlet menunjukan konsentrasi yang tinggi yaitu Pb 0,971 mg/L dan 
Fe 5,122 mg/L. Hasil Simulasi pada umur pakai TPA saat ini(7tahun), Pb telah menyebar ±50 m dan 
Fe telah menyebar  ±20 m dan pada saat umur pakai TPA mencapai 20 tahun, Pb telah menyebar ±70 
m dan Fe ±25 m dari TPA mengikuti aliran air tanah. Dari hasil simulasi diketahui bahwa semakin 
panjang umut TPA semakin jauh kontaminan menyebar di air tanah dangkal 
 
Kata Kunci: TPA, lindi, timbal, besi, model Domenico and Schwart, MatLab 
 
 
PENDAHULUAN 
Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Sampah Regional Payakumbuh telah berdiri sejak tahun 2009 dan 
mulai beroperasi pada tahun 2011. TPA Regional payakumbuh beroperasi dengan sistem operasional 
Controlled Landfill. Lindi dari landfill seringkali berpotensi mencemari air tanah apalagi jika lindi 
tidak dikekolala dengan baik sebelum dibuang ke lingkungan. 
 
TPA Sampah Regional Payakumbuh belokasi berdampingan dengan sawah penduduk yag berjarah 
hanya 10m dari TPA dan berjarak 300m dari perumahan penduduk terdekat yang menggunakan air 
sumur dangkal sebagai sumber air utama. Dekatnya jarak TPA dengan sawah dan perumahan warga, 
berkemungkinan akan mempengaruhi kualitas kesuburan tanah disawah warga dan kualitas air di 
sumur warga jika kontaminan dari lindi telah mencapai titik-titik observasi tersebut. 
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Pencemaran lindi terhadap air tanah disebabkan adanya rembesan lindi yang kemudian menyebar 
mengikuti aliran air tanah[1]. Oleh karena itu, perlu dilakukan pemodelan pergerakan lindi yang 
berasal dari saluran pembuangan lindi TPA menggunakan model analitik untuk mengatahui sejauh 
mana pencemaran yang telah terjadi, permodelan penelitian ini menggunakan solusi persamaan 
Domenico and Scwartz.Parameter yang menjadi fokus adalah Timbal (Pb) dan Besi (Fe).dan juga 
melakukan kontrol pencemaran dengan menggunakan program MATLAB (Matrix Laboratory) yang 
ampuh dan biasa digunakan untuk permodelan dan simulasi air tanah juga berguna untuk mengetahui 
sejauh mana penyebaran kontaminan pada saat tertentu umur pakai TPA[2].  
 
METODOLOGI 
Lokasi Penelitian 
Lokasi penelitian dilakukan langsung di TPA Regional Sampah Payakumbuh yang terletak di Taratak 
Kelurahan Kapalo Koto, Kecamatan Payakumbuh Selatan, Kota Payakumbuh dengan luas lahan 
16,76 Ha. TPA Sampah Regional Payakumbuh digunakan oleh 4 Kabupaten dan Kota dengan rata-
rata timbulan sampah yang masuk per hari sebanyak 240 ton/hari. 
Pengumpulan Data Primer 
Untuk mengetahui penyebaran kontaminan dari lindi TPA Sampah Regional Payakumbuh terhadap 
air air tanah dangkal sekitarnya dilakukan pengambilan sampel pada pipa inlet dan pipa outlet dari 
kolam lindi TPA. 
Aplikasi Model 
Rancangan model analitik menggunakan solusi analitis Domenico and Schwartz (1990), model ini 
dikembangkan berdasarkan persamaan adveksi, dispersi dan reaksi sebagai berikut: 
 
C(x,0,0,t) = 0,5 C0 ERFC [
𝑥−𝑡
2(𝛼𝑥 𝑣𝑡)
] {𝐸𝑅𝐹 [
𝑌
4(𝛼𝑦 𝑥)1/2
]  𝐸𝑅𝐹 [
𝑍
4(𝛼𝑧 𝑥)1/2
]}                    (1)             
 
Dimana C adalah konsentrasi kontaminan pada titik x dan waktu t; C0 merupakan konsentrasi 
kontaminan pada titik sumber yang di dapat kan dari pengukuran di lapangan; V adalah kecepatan air 
tanah / kecepatan kontaminan yang sudah dikoreksi dengan faktor retardasi; Y lebar sumber 
pencemar; Z kedalaman sumber pencemar; αxdispersivitas longitudinal; αydispersivitas traverse; αz 
dispersivitas vertical; x jarak horizontal dari sumber dalam arah aliran air tanah; y jarak dari titik 
tengah sumber pencemar tegak lurus arah aliran; z jarak vertikal dari top akuifer. 
 
 
Gambar 1. Lokasi TPA 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Lokasi pengambilan sampel dilakukan di TPA Sampah Regional Payakumbuh. Sampel lindi 
diambil dari saluran penampungan lindi merupakan keluaran lindi yang langsung dihasilkan dari 
proses dekomposisi sampah sebelum masuk ke kolam pengolahan lindi dan sampel yang kedua 
diambil dari saluran keluarnya air lindi dari kolam penampungan terakhir yang langsung dibungan 
ke saluran irigasi.  
 
Tabel 1. Lokasi pengambilan sampel air lindi 
Lokasi Koordinat Waktu Keterangan 
Lokasi 1 0°15’46.92”S 100°37’51.15”E 29 Maret 2018 Cerah 
Lokasi 2 0°15’44.34”S 100°37’51.50”E 29 Maret 2018 Cerah 
 
Pengujian Sampel Lindi 
Hasil pengujian sampel lindi menunjukan hasil lindi telah melebihi baku mutu yang ditetapkan 
PERMEN LH No.5 Tahun 2014 yaitu Pb 0,971 mg/L dan Fe 5,122 mg/L. 
 
Tabel 2. Hasil pengujian sampel air lindi 
Parameter Satuan Permen LH No 5 Tahun 2014 Sampel 
Timbal (Pb) mg/l 0,1 0,971 
Besi (Fe) mg/l 5 5,122 
 
Arah dan Kecepatan Air Tanah 
Untuk mengetahui kecepatan dan arah aliran air tanah, dilakukan pengukuran ketinggian muka air 
tanah pada 3 buah sumur yang berjarak 300, 400 dan 500 meter dari TPA. Koordinat masing-
masing sumur dicatat dan kemudian dipetakan dalam sebuah sumbu kartesian. 
 
Tabel 3. Hasil pengukuran tinggi muka air tanah 
Lokasi X(m) Y(m) Elevasi Tinggi 
Muka Air 
H.H 
Sumur 
1(X1Y1) 
680878,69 9971377,64 530  mdpl 6m 524m 
Sumur 
2(X2Y2) 
681826,21 9971150,38 567  mdpl 
 
8m 559m 
Sumur 
3(X3Y3) 
681066,55 9971852,09 
 
532  mdpl 6m 526m 
 
Dengan nilai koefisien hidrolik (K) dan porositas diperoleh dari hasil uji karakteristik tanah dengan 
nilai masing-masingnya sebesar 0,83 m/hari dan 0,53. Penentuan kecepatan air tanah menggunakan 
metode yang diperkenalkan oleh Pinder et al., (1981), maka kecepatan aliran air tanah diperoleh 
sebesar 0,925 m/hari. 
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Model Penyebaran Kontaminan 
Pemodelan penyebaran kontaminan lindi menggunakan pengembangan solusi analitik 
Domenico.Model ini mampu menggambarkan persebaran kontaminan dalam air tanah. Tabel 4 
menunjukan data yang dipergunakan dalam model Domenico and Schwartz.  
 
Tabel 4. Data solusi analitik 
Parameter Satuan Nilai Sumber 
Waktu (t) Tahun 7 Data Lapangan 
Lebar Sumber (m) Meter 400 Data Lapangan 
Kedalaman Sumber (Z) Meter 11 Data Lapangan 
Porositas(n) - 0,53 Data Lapangan 
Konduktivitas Hidrolis(K) m/hari 0,83 Data Lapangan 
Koefisien distribusi(Kd) 
Fe 
Pb 
 
L/Kg 
L/Kg 
 
0,7 
0,4 
 
Studi Literatur 
Studi Literatur 
Faktor Retardasi (Rf) 
Fe 
Pb 
 
- 
- 
 
3,62 
2,5 
 
Perhitungan 
Perhitungan 
Dispersivitas 
longitudinal(ax) 
Meter 0,1x Studi Literatur(Tong et 
al,2013) 
Dispersivitas 
transversal(ay) 
Meter 0,33ax Studi Literatur(Tong et 
al,2013) 
Dispersivitas universal(az) Meter 0,056ax Studi Literatur(Tong et 
al,2013) 
Konsentrasi Kontaminan 
Fe 
Pb 
 
Mg/l 
Mg/l 
 
5,122 
0,971 
 
Pengujian Sampel 
Pengujian Sampel 
 
Proyeksi panjang sumber dan lebar sumber didapatkan dari data lapangan.Nilai porositas dan 
konduktivitas berdasarkan data sekunder analisis karateristik tanah yang dilakukan oleh UPTD 
Sampah Regional Payakumbuh. NIlai waktu 7 tahun diasumsikan sama dengan umur pakai TPA. 
Kondisi awal kotaminan Fe 5.122 mg/L, Pb 0,971 mg/L. Nilai dispersivitas transfersal (αx), 
dispersivitas transfersal (αy), dan dispersivitas vertikal (αz) menggunakan literature menurut Tong et 
al (2013). Koefisien distribusi (Kd) yang digunakan berasal dari range Kd Allison et al (2005). 
Sehingga Kd yang dipilih untuk Fe da Pb adalaah 0,7 dan 0,4 L/Kg. Rf untuk Fe 3,62, Rf Pb 2,5. 
Dengan menggunakan Persamaan 1 untuk kontaminan Fe, Pb dilakukan simulasi model dengan 
bantuan program Matlab. 
 
Penyebaran Kontaminan Timbal (Pb) 
Simulasi  model  dilakukan  secara dua  dimensi  dengan  waktu  7  tahun  sesuai dengan umur pakai 
TPA Sampah Regional Payakumbuh.Parameter parameter utama yang mempengaruhi perubahan 
persebaran kontamianan pada air tanah adalah proses adveksi, dispersi dan retardasi. Berdasarkan 
hasil simulasi model, menunjukkan bahwa persebaran kontaminan Fe telah menyebar pada aliran air 
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tanah. Gambar 2 menunjukan simulasi model dua dimensi penyebaran  Fe pada air tanah 
dangkal,yang dapat disimpulkan bahwa penyebaran kontaminan Pb telah mencapai jarak ±50 m. 
 
Gambar 2. Simulasi dua dimensi pb 
 
 
 
Model Penyebaran Besi ( Fe ) 
Simulasi model untuk Fe dilakukan secara dua dimensi pada gambar 3 dan dengan rentang waktu 7 
tahun sesuai umur TPA yang dapat disimpulkan bahwa penyebaran kontaminan Fe telah menyebar 
sejauh ±20 m, Dan tentunya telah mencemari sawah warga yang berjarak 10 m dari TPA. 
 
 
Gambar 3. Simulasi Dua Dimensi Fe 
 
 
KESIMPULAN 
Lindi yang dihasilkan TPA Sampah Regional Payakumbuh melebihi baku mutu yang ditetapkan oleh 
Permen LH No.5 Tahun 2014 tentang baku mutu limbah cair industri, terumata pada parameter Pb 
dan Fe dengan baku mutu masing-masingnya 0,1 mg/l untuk Pb dan 5 mg/L untuk Fe. Konsentrasi 
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Fe yang terukur pada lindi TPA sebesar 5,122 mg/L, sedangkan konsentrasi Pb yang terukur sebesar 
0,971 mg/L. 
 
Tanah sekitar TPA Sampah Regional Payakumbuh merupakan tanah lempung berpasir (Silt 
Loam) dengan konduktivitas hidrolis 0,83 m/hari dan porositas 0,53. Kecepatan air tanah 0,9275 
m/hari. Pergerakan kontaminan pada air tanah dipengaruhi oleh adveksi, dispersivitas, dan faktor 
reterdasi kontaminan. Penyebaran kontaminan Fe yang berasal dari lindi TPA telah mencapai jarak 
±25 meter dari TPA, dan terus menyebar seiring bertambahnya umur TPA. Semenjak TPA 
beroperasi, penyebaran kontaminan Pb telah mencapai jarak ±50 meter dari TPA, dan terus 
menyebar seiring bertambahnya umur TPA.  
 
Setelah dilakukan simulasi maka diketahui bahwa kontaminan dari lindi TPA terutama Pb dan Fe 
telah mencapai titik observasi yaitu sawah warga yang berjarak ±10 meter dari TPA dan akan 
berbahaya bagi kesuburan tanah di sawah penduduk. Simulasi pada kontaminan Pb dan Fe maka 
diketahui penyebaran kontaminan telah mencapai titik observasi terdekat sumur warga namun 
dengan konsentrasi rendah dan belum melebihi baku mutu yang ditetapkan oleh Permen LH No.5 
Tahun 2014 tentang baku mutu limbah cair industri. 
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